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  چکیده

 برای. است شدهپرداخته ایلرزه خطرات برابر در داده مراکز ساختمان ایمنی برای طرح یک یارائه به پژوهش این در

 اهمیت و ایران مختلف مناطق ایلرزه نسبی خطر به توجه با ،طبقهسه داده مرکز ساختمانِ مدل 8 ابتدا هدف این به رسیدن

 سپس. گردید طراحی ،(2800 استاندارد) رانیزلزله ا برابر در هاساختمان طراحی نامهآیین هایحداقل اساس بر هاساختمان

 غیرخطی زمانی تاریخچه تحلیل تحت زلزله نگاشتشتاب جفت بیست برای هامدل ایلرزه هایپاسخ و رفتار بررسی برای

 ندادند، نشان خود از مناسبی عملکرد معمولی هایساختمان ای،لرزه مناطق برخی در اینکه به توجه با .گرفتند قرار

 و طراحی ASCE/SEI 2016 نامهآیین اساس بر قوسی دو اصطکاکی آونگی ایلرزه جداساز با شده جداسازی ساختمان

 2800 استاندارد الزامات مناطق اکثر در دو و یک هایرده با داده مراکز برای که دهدمی نشان نتایج. گرفت قرار تحلیل مورد

 علاوه الزاماتی و تمهیدات به نیاز هستند بالاتری اهمیت با هاییداده مرکز که چهار و سه هایرده برای اما کند،می کفایت

 خطر با مناطق در 4 و 3 هایرده با ادهد مراکز برای.  است شده آورده مقاله این در که است 2800 استاندارد الزامات بر

 شتاب به اسسح سرورهای و هادستگاه به آسیب از جلوگیری برای ایلرزه جداسازهای از استفاده بسیارزیاد ایلرزه

 .گرددمی توصیه ناگهانی
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 یالرزه مخاطرات، ادهد
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 مقدمه

 در هاداده این ازآنجاکه و ،است هاداده از نگهداری برای محلی طورکلیبه داده مراکز

 و سرورها نگهداری برای محلی داده مرکز خودکار صورتبه دارند ارقر سرورها مثل تجهیزاتی

 در مهمی هایدستگاه و اطلاعات درنتیجه. است هاداده به دسترسی ایجاد برای لازم تجهیزات

. شود محافظت غیرطبیعی و طبیعی مختلفِ مخاطرات برابر در باید که دارد وجود داده مراکز

 BICSI002 و TIA942 استاندارد دو داده مرکز از یبرداربهره و ساخت برای حاضر حال در

 داخل در داده مراکز که هاییساختمان طراحی استانداردها این در. گیردمی قرار موردتوجه

 در تنها و اندداده ارجاع ایلرزه طراحی هاینامهآیین به را زلزله برابر در شوند،می اجرا هاآن

 الزامی که است شده ایلرزه خطرات با مقابله برای هایییهتوص TIA942 استاندارد F پیوست

 چهار از است رتعبا داده مرکز یک بندیرده .(3: 1397)بابایی نیست  هاآن گرفتن نظر در به

 افزونگی میزان تجهیزات، همبندی نوع تجهیزات، اساس بر TIA-942 استاندارد در که رده

 رودمی بالاتر داده مرکز یک tier رده یا هرچه. رددگمی تعیین زیرساخت ارتباطات و تجهیزات

 .است بیشتر آن هایسرویس بودن دسترس در درنتیجه و رفته بالا آن اطمینان قابلیت

 شدید هایزلزله. دارد بالایی ایلرزه خطر که است قرارگرفته زمین کره از بخشی در ما کشور

 طراحی نامهآیین. مدعاست این بر تأییدی ذهاب سرپل و زهرابوئین بم، طبس، قبیل از

 برای را الزاماتی استاندارد این. است 2800 استاندارد ما کشور در زلزله برابر در هاساختمان

 شدید هایزلزله وقوع صورت در اما. است گرفته نظر در زلزله برابر در هاساختمان طراحی

 به آسیب حد از 2800 دنداراستا اساس بر شدهطراحی هایساختمان طبقات شتاب است ممکن

 پژوهش این در. دهد قرار الشعاعتحت را هاآن عملکرد و رفته بالاتر داده مراکز هایدستگاه

 تحت کشورمان، مختلف نواحی برای 2800 استاندارد اساس بر شدهاحیطر هایساختمان
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 حد از هامانساخت هایپاسخ فراگذشت مقدار و قرارگرفته دنیا در شدهثبت شدید هایزلزله

 مراکز به آسیب از جلوگیری برای طرحی سپس. شد محاسبه داده مراکز هایدستگاه به آسیب

 پیشنهاد 2800 استاندارد الزامات بر علاوه اضافی، و ژهوی الزاماتی گرفتن نظر در با داده

 شهر مانند بسیارزیاد ایلرزه نسبی خطر با مناطق در اضافی الزامات کهدرصورتی. گرددمی

 ایلرزه هایپاسخ کاهش برای ایلرزه جداسازی هایسیستم از نباشد پاسخگو تهران

 .است شده استفاده داده مراکز هایساختمان

 اختصار به ادامه در که شدهانجام بسیاری هایپژوهش داده مراکز ساخت و طراحی ونپیرام

 و است پرداخته داده مرکز اردهایاستاند بررسی به دیلمی. گرددمی اشاره هاآن جدیدترین به

 بایستی داده مراکز ایجاد و طراحی در که مناسب راهکارهای و تجربیات استانداردها،

 و بررسی به صادریون و مسعودی. (1-7: 1394)دیلمی،  نمود ارائه را دگیر قرار موردتوجه

 مراکز اهمیت به رظن. پرداختند داده مراکز هایساختمان طراحی در اهمیت حائز نکات ارزیابی

 نادیده مهم موارد از بسیاری ،موردنظر محل طراحی هنگام در اغلب اینکه به توجه با و داده

 در شودمی برخورد آن با مسکونی هایساختمان با یکسان فرضیاتی با اینکه یا و شودمی گرفته

 محل انتخاب لهازجم مراکز، این طراحی برای اهمیت حائز موارد تا است شده سعی مقاله این

 تجهیزات حریق، اطفا و اعلام مکانیکال، و الکتریکال هایسیستم بارگذاری، و طراحی مناسب،

 عمومی الزامات و ساخت حین هاینظارت اجزا، برای حریق وممقا هایپوشش امنیتی، نظارتی

 ایهساختمان همکاران و ارکس .(1-9: 1396)مسعودی و همکاران،  بگیرد قرار موردمطالعه

. دادند قرار ارزیابی مورد زلزله برابر در مقاومت برای را چهار و سه هایرده با داده مرکز دارای

 هایساختمان ایلرزه طراحی جزئیات به IT حوزه داردهایاستان که شد اشاره مقاله این در

 این در موجود اطلاعات همچنین. نپرداختند چهار و سه هایرده با داده مرکز دارای

 چهار و سه داده مراکز هایساختمان طراحی تسهیل برای. دارند مبهمی نقاط نیز اردهاانداست
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 ضوابط. است شدهارائه اجرایی پروژه دو اساس بر هاآن ایلرزه طراحی برای اضافی الزامات

 این در حساس کامپیوتری هایدستگاه به آسیب از جلوگیری برای حدمجاز مانند مختلف

 دوای دیگر ارکس و همکاران در مقاله .(1-12: 2018)ارکس و همکاران،  یدگرد ارائه پژوهش

 این. نمودند طراحی خود ولا پژوهش مفاهیم اساس بر را ترکیه کشور در داده مرکز ساختمان

 برای طبقات مطلق شتاب حدود و شدند طراحی ایلرزه جداسازهای کمک به هاساختمان

 شتاب محدودیت. شد قبل یمقاله در شده گرفته نظر در ازجم حد از کمتر که شد کنترل هاآن

 و IT متخصصین از استعلام اساس بر حساس کامپیوتری هایدستگاه برای طبقات مطلق

 .(1-14: 2018)ارکس و همکاران،  شد گرفته نظر در 0.3g و 0.2g برابر هاآن از فیدبک

. است نشده ایلرزه مخاطرات با دهاد مراکز هایساختمان مقابله پیرامون پژوهشی ایران در

 و شدهطراحی 2800 استاندارد الزامات اساس بر هاساختمان سایر همانند هاساختمان این

 پاسخ اصلی سؤال دو به پژوهش این در. است نشده گرفته نظر در آن برای ایویژه ضوابط

 در مناسبی عملکرد شدهساخته داده مراکز هایساختمان آیا اینکه اول سؤال. است شدهداده

 بهسازی یا جدید داده مراکز ساخت برای پیشنهادی راهکار دارند؟ شدید هایزلزله هنگام

 داده مرکز ساختمانِ مدل 8 سؤالات این پاسخ به رسیدن برای ت؟چیس شدهساخته داده مراکز

 ضریب) اهساختمان اهمیت و ایران مختلف مناطق ایلرزه نسبی خطر به توجه با ،طبقه سه

 زلزله ایران برابر در هاساختمان طراحی نامهآیین هایحداقل اساس بر (4/1 و 1 اهمیت

 تحت هامدل ایلرزه هایپاسخ و رفتار بررسی رایب سپس. گردید طراحی ،(2800 استاندارد)

 پایگاه از زلزله نگاشتشتاب جفت بیست. گرفتند قرار غیرخطی زمانی تاریخچه تحلیل

 مقیاس زلزله طیف برای 2800 استاندارد بندهای با مطابق و انتخاب PEERتبرعم اطلاعات

 نسبی خطر دسته چهار به شورمانک مختلف مناطق 2800 استاندارد در اینکه به توجه با. گردید

، 2800)استاندارد  شودمی تقسیم بسیارزیاد و زیاد متوسط، کم، نسبی خطر شامل ایلرزه
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 در نگاشتهاشتاب به و محاسبه هانگاشتشتاب برای مقیاس دسته چهار .(11:ویرایش چهارم

 نهایت در. شد همحاسب هامدل طبقات از یک هر مطلق شتاب و گردید اعمال مربوطه هایمدل

 هایساختمان طبقات مطلق شتاب مقدار برای مناسب مجاز حد علمی، معتبر منابع اساسبر 

 داده مراکز یرده اساس بر ،هاآن هایدستگاه و رهازااب به آسیب از جلوگیری برای داده مراکز

 با داده اکزمر برای که دهدمی نشان نتایج. گردید مقایسه هاساختمان هایپاسخ با و انتخاب

 سه هایرده برای اما کند،می کفایت 2800 استاندارد الزامات مناطق اکثر در دو و یک هایرده

 بر علاوه الزاماتی و تمهیدات به نیاز هستند بالاتری تاهمی با هاییداده مرکز که چهار و

 .است شده آورده مقاله این در که است 2800 استاندارد الزامات

 شناسیروش

و عددی و از نظر هدف، کاربردی است. اطلاعات  سازیمدلحاضر از نظر روش  پژوهش

از طریق  ازدنیمور هایطراحیو  و انجام تحلیل هاساختمان سازیمدلجهت  نیاز مورد

 شده آوریجمع، اطلاعاتی داخلی و خارجی و اینترنتی هایبانکو  ایکتابخانهجستجوی 

 سازیمدلبه سه قسمت شامل فرضیات طراحی و شناسی در این تحقیق بخش روش است.

 تقسیمطراحی سیستم جداسازی  درنهایتو  هاآن، تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی هاساختمان

 است. شده

  هاساختمان سازیمدل و طراحي فرضیات

با  طبقه سهصورت پژوهش که به ینمورداستفاده در ا هایساختمان یکربندیمشخصات پ

 NEES-TIPS  عنوان تحت یااست از پروژه یژهو یفولاد یقاب خمش یانبباربر ج یستمس

و همکاران،  یانی)سا ،است یاز مقالات علم یاریبس یشده و مبنا یاندازراه 2008که در سال 

 شکلمشخصات پلان آن در  .شده است گرفته (3:  2010، اردوران و همکاران  3:  2011
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با در چهار منطقه  پروژه موقعیت طبقه سه هایساختمان یحطرا در. استگردیده ارائه 1 شماره

 برابر یتاهم ضرایبمقدار یاد در نظر گرفته شد. زیارو بس یادکم، متوسط، ز یالرزه یخطر نسب

 نوع خاک تیپ دو فرض گردید.  و قرار گرفتند مورداستفادهبرای محاسبه نیروی زلزله  4/1و  1

بر مترمربع  یلوگرمک 98 و 341 برابر یبزنده سقف به ترت بار مرده و شامل هامدل بارگذاری

 یرامونیپ یواربار د ینبر مترمربع و همچن یلوگرمک 318و  333 یبزنده کف به ترت وو بار مرده 

و پلان در ، متر 4.572. ارتفاع طبقات استبر متر  یلوگرمک 78و 418 یببه ترت بامو  طبقات

 2800استاندارد . مطابق استمتر  9.144به اندازه نه شش دها xپنج دهانه و در جهت  yجهت 

ه ارتفاع طبق 0.025( طبقهسه)ساختمان یقتحق ینا هایمدلمطابق با  یان نسبییرمکحداکثر تغ

 .در نظر گرفته شد

برای طراحی  AISC341-10 وبرای محاسبه نیروی زلزله  2800استاندارداز  درنهایت

( و ضریب Cاستفاده شد. مقادیر ضریب نیروی زلزله ) ETABS2016 افزارنرمدر  هاساختمان

 است. شدهارائه 1 شماره در جدول (k)توزیع نیروی زلزله در ارتفاع ساختمان 
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 (NEES-TIPS )پروژه شده سازیمدل هایساختمانمشخصات پلان   -1 شماره شكل

زیاد و ضریب رز ساختمان در منطقه با خطر بسیاا Aقاب  شدهطراحیمقاطع  2شماره  شکل

 دهد.مینشان  به عنوان نمونه را 4/1اهمیت 

 2800برای محاسبه نیروی زلزله مطابق با استاندارد  مورداستفادهضرایب  -1 شماره جدول

 ساختمان
 ضرایب نیروی زلزله

C k 

 035/1 088/0 1خطر کم، ضریب 

 035/1 124/0 4/1خطر کم، ضریب 

 035/1 111/0 1خطر متوسط، ضریب 

 035/1 155/0 4/1خطر متوسط، ضریب 

 035/1 133/0 1خطر زیاد، ضریب 

 035/1 187/0 4/1خطر زیاد، ضریب 

 035/1 156/0 1زیاد، ضریب خطر بسیار

 035/1 218/0 4/1زیاد، ضریب ر بسیارطخ
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 4/1 یتاهم یبو ضر یادز یاراز ساختمان در منطقه خطر بس Aقاب   -2 شماره شكل

 

 Iاز مقطع قوطی و تیرها از مقطع  هاستونمشخص است، برای  2 شماره شکل که در طورهمان

 .است شدهاستفادهشکل 

  هاساختمان غیرخطیتحلیل تاریخچه زمانی 

رفتار سازه  توانیم یرخطیغ هاییلو با انجام تحل یمحاسبات یافزارهانرم یشرفتا پزه بامرو

 ینانرار داد و از صحت عملکرد سازه اطمق یموردبررس یبا دقت خوب یرخطیرا در محدوده غ

زلزله، روش  یدر حوزه مهندس یلتحل یهاروش ینو پرکاربردتر ینتراز مهم یکیحاصل کرد. 

 ین. در ا(4-2:  1393ت )خسروی امیری و همکاران، اس یرخطیغ یزمان یخچهتار یلتحل

مان استفاده ساخت یهاها و به دست آوردن پاسخمدل یلتحل یروش برا ینپژوهش از ا

مناسب است،  هاینگاشتشتابانتخاب  یخچه زمانی،به روش تار یلانجام تحل لازمه .شودیم

 یک یزمان هایگامموردنظر در  یسازه یظهلح به لحظه یلروش، تحل ینچراکه اساس ا

 .باشدمی نگاشتشتاب
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        ر های واضح دهایی همچون وجود پالسبا مشخصه گسل های نزدیکلرزهزمین

شوند. خصوصیات این خته میهای بزرگ شناجایینگاشت، حداکثر سرعت بالا و جابهشتاب

دهد میباشد. مطالعات قبلی نشان آن می ر از گسلکاملاً متفاوت از نوع دوها لرزهزمین نوع از

صورت کیفی متفاوت از های نزدیک گسل بهلرزهشده به زمینهای جداسازیکه پاسخ سازه

هایی که دارای پالس گسل، خصوصاً آنهای نزدیکهای دور از گسل است. زلزلهپاسخ به زلزله

های جداسازی شده های بزرگ، برای سازهجاییتوانند باعث افزایش نیاز به جابههستند، می

     است.  وند. بنابراین در این موارد جانمایی و انتخاب جداگرها مستلزم توجهی ویژهش

 های دور و نزدیک گسل هستند،رفته در این پژوهش که ترکیبی از زلزلهکاری بههاهلرززمین

   اینهای اصلی ند. ویژگیااستفاده قرارگرفته مورد NEES-TIPSاین در پروژه  از پیش

 شده است.ارائه 2 شماره اند، در جدولشدهگرفته طلاعات پیرها که از سایت انگاشتشتاب

استفاده شد.  2800رد شده در استانداها از روش اشارهنگاشتتاببرای مقیاس کردن ش

 سازی مطابق با این استاندارد به ترتیب زیر است:مراحل مقیاس

بدین معنی که حداکثر شتاب همه  ها به مقدار حداکثر خود مقیاس شد.نگاشتشتابکلیه -الف

 گردد.  gها برابر با شتاب ثقل آن

 5های مقیاس شده با منظور کردن نسبت میرایی نگاشتشتاب طیف پاسخ هریک از زوج -ب

 انجام شد. seismosignalافزار درصد تعیین شود. این مهم به کمک نرم

با  (SRSS)با استفاده از روش جذر مجموع مربعات  شتابنگاشتسخ هر زوج های پاطیف -پ

 شده  و یک طیف ترکیبی واحد برای هر زوج ساخته شد.یکدیگر ترکیب

  1.5Tالی  0.2Tی نگاشت چنان مقیاس شد که برای هر پریود در محدودههر زوج شتاب -ت

 3/1ها، بیش از ده درصد ازمؤلفهمقدار متوسط طیف جذر مجموع مربعات مربوط به تمام زوج 
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زمان تناوب اصلی  Tف طرح استاندارد کمتر نشود. در این جمله،برابر مقدار متناظر طی

 ساختمان است.

های مقیاس شده در بند )الف( ضرب شود نگاشتشده باید در شتابضریب مقیاس تعیین -ث

 و در تحلیل دینامیکی مورداستفاده قرار گیرد.

 رکوردهای زلزله مورداستفاده جهت انجام تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی -2 شماره جدول

num 
Record 

Seq. # 
Event Mag. Num 

Record 

Seq. # 
Event Mag. 

1 139 Tabas, Iran 7.35 11 982 Northridge-01 6.69 

2 164 Imperial Valley-06 6.53 12 1083 Northridge-01 6.69 

3 568 San Salvador 5.8 13 1085 Northridge-01 6.69 

4 569 San Salvador 5.8 14 1111 Kobe, Japan 6.9 

5 735 Loma Prieta 6.93 15 1611 Duzce, Turkey 7.14 

6 741 Loma Prieta 6.93 16 1612 Duzce, Turkey 7.14 

7 779 Loma Prieta 6.93 17 1614 Duzce, Turkey 7.14 

8 802 Loma Prieta 6.93 18 4101 Parkfield-02, CA 6 

9 811 Loma Prieta 6.93 19 4123 Parkfield-02, CA 6 

10 952 Northridge-01 6.69 20 4124 Parkfield-02, CA 6 

 

 یریگانتگرال یهابا نام یزمان یخچهتار یرخطیغ یلدو نوع تحل ETABS2016افزار در نرم

 یریگوجود دارد. در روش انتگرال (FNA) یعسر یرخطیغ یلو تحل (Direct) یممستق

 و مدت شودیدر نظر گرفته م شدهیفتعر هایینکل یرخطیاعضا و هم غ یرخطیهم غ یممستق

مودال است که در آن  یرخطیغ یزمان یخچهتار یلدوم تحل وعدارد. ن ینطولانسبتاً  یلزمان تحل

 یکافزار مفاصل پلاستحالت نرم ین. در اشودیم یدهد هاینکاز ل یناش یرخطیتنها اثر غ

 یسرعت بالاتر یخاطر دارا ین. به همنمایدیم یلاعضا را تحل یتوسط کاربر برا شدهیمعرف
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آن  یدر نظر گرفتن اثرات روسازه و اعضا یپژوهش برا ینا در .نمایندیم FNAآن را  بوده و

به همراه  شدهانتخابزلزله  هاینگاشت. شتابشده استاستفاده یممستق یریگاز روش انتگرال

 ها،ساختمانمدلِ  8برای هر یک از  ETABS2016 افزارنرمدر  فردشانمنحصربه هایمقیاس

مقدار  افزارنرمچه زمانی غیرخطی در این اریخیل تبا انجام تحل درنهایتتعریف گردید. 

ده شد و میانگین ها به دست آورها و مدلاز زلزله یکهر  یبرا ، حداکثر شتاب مطلق طبقات

 ابتدا غیرخطی زمانی تاریخچه تحلیل انجام برای .شده است یرارائه و تفس نتایج بخشدر ها آن

 یک مثال عنوانبه. گردیدند تعریف function بخش  و define منوی از هاشتابنگاشت

 است. شدهداده نشان  3 شماره شکل در طبس زلزله یمؤلفه

 

 ETABSنگاشت زلزله طبس در نرم افزار شتاب  -3 شماره شكل

 

بارگذاری ثقلی و نوع تحلیل تاریخچه زمانی تعیین تعریف  load casesسپس در قسمت 

ام تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی، در انج ها ونگاشت. پس از تعریف تمام شتابگردید

 ت آمد.مقادیر شتاب طبقات بدس show tablesقسمت
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 ایطراحی سیستم جداساز لرزه

شدید کفایت ننموده است  هایزلزلهتحت  هاساختمانبرای برخی از  2800ضوابط استاندارد 

سات شادهاستفاده ایلارزهدر نتیجه از سیستم جداسازی  ساازهای . ا ساتگاه ایرزهلاجدا  هایید

باه  شدهنصبی ساختمان هاستونهستند که در زیر  لاه  شاتاب زلز یاادی از  خاش ز و از ورود ب

ساتومری  یدستهبه دو  هادستگاه. این کنندمیدرون ساختمان جلوگیری  صاطکاکی و الا لای ا ک

صال لرزهبا جداساز  هاساختمانطراحی  در این پژوهش .شوندمیتقسیم  سااس ف بار ا از  17ای 

عادد  35شامل تعداد  یلغزش یجداساز یستمس. است شدهانجام ASCE/SEI7-2016 نامهیینآ

ساااز آونگ صااطکاکییجدا ساا ا ناادازه هم یدو قو سااته، از ا ساات ید صااطکاکی ا سااازهای ا . جدا

باه یادیز یایمزا ینسبت به تک قوس یدو قوس یجداسازها چاکعنواندارد،  عااد کو تر، مثال اب

از  یناش یگرما یجهنصف( دارند و در نت یباً)تقر یلغزش کمترعت سر ،یشترب ییجابجا یتظرف

صااطکاک و م سااا سااائلا بااه  بااوط  تاار یشمر نااد یکم ساااس دار باار ا ساای  سااازهای دوقو . جدا

ASCE/SEI7-2016 شاکل شدهطراحی باا   و پیکربندی و ضریب اصطکاک سطوح آن مطابق 

 .ارائه گردیده است 3 شماره و جدول 4 شماره

 

 

 اصطكاکی دوقوسیجداساز آونگیعاد اب -4 شماره شكل
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شاکل شادهدادهنشان سطوح قوسی  کاه در  4 شاماره در  ساتند  صاطکاکی ه ضارایب ا دارای 

سااز  طورهماناست.  شدهارائه 3 شماره جدول ساته جدا ساه د سات،  شاخص ا که در جدول م

شاهی  داخلی، کناری و هاستونوجود دارد که هر کدام برای  شا یگو ساازی  ده سااختمان جدا

تاه برای هر جداساز دو  ASCE/SEI7-2016 نامهآیین. باشندمی ظار گرف پاایین در ن حد بالا و 

 نشان داده شده است. 3 شماره است که محاسبات آن در جدول

 ایضرایب اصطكاک سطوح جداسازهای لرزه -3 شماره جدول

 موقعیت جداساز حد ضریب اصطکاک

 بالا 1/0
 داخلی

 پایین 05/0

 بالا 12/0
 اریکن

 پایین 06/0

 بالا 13/0
 گوشه

 پایین 07/0

فااوت هایسااختمانباا برای ساختمان جداسازی شده  هازلزلهسازی مقیاس ماولی ت . دارد مع

حاو یدشده هر جفت مؤلفه با یساختمان جداساز یبرا حادوده  یااسمق یبه ن کاه در م شاوند 

ساتفاده  1.25Tm تا ،یزاساجد یستمس یاز حد بالاآمده دستبه  0.75Tmاز یودهایپر که با ا

فاه SRSS یاانگینشده، ممحاسبه یجداساز یستمس ییناز مشخصات حد پا ماام زو  مؤل  یهات

 یبارا یاسمق یرمقاد ترتیبینانباشند. به یمورداستفاده در طراح یرپاسخ نظ یفاز ط کمتر یافق

ماد و در نرم هاساختماناز  یکهر  سات آ فازار به د دوره  Tm) شاد یافتعر ETABS2016ا

 تناوب سیستم جداسازی است(.
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 نتایج تحلیل 

ماان یخچهتار یلحاصل از روش تحل یجنتا بخش یندر ا در  شادهیفتوص هایمادل یبارا یز

کاز. گردیده است یسهمجاز مقا یرشده و در حالات مختلف با مقادقبل، ارائه هایبخش داده  مرا

هار شوندیم یمتقسک، دو، سه و چهار ه یردبه چهار  دهییسو قدرت سرو یتبر اساس اهم  .

عاات  دهییسو سرو یتچه رده مرکز داده بالاتر باشد اهم باه مطال جاه  باا تو سات.  باالاتر ا آن 

شاد. ا مطلقشتاب  یمناسب برا یها، حداز رده یکهر  ی، برایشینپ تاه  ظار گرف حاد  یاندر ن

سات شادهگرفتهدر نظر  0.2gو  0.55g  ،0.45g  ،0.3gبرابر  یببه ترت 4تا  1 یهارده یبرا  ا

(g  شتاب ثقل برابرm/sec² 81/9.) شاتاب یاانگینم یرمقاد جداول این بخش در  یهاحاداکثر 

ضا یسهمجاز مقا یرها ارائه و با مقاداز مدل یکمطلق طبقات هر  ماونپ یحاتیشاده و تو هار  یرا

 .شده استداده یجاز نتا یک

قاادیر و 4 شماره جدول مقادیر به توجه با  ظار در جاازم م لاق شاتاب بارای شادهگرفته ن  مط

 مراکز توانمی ،1 اهمیت ضریب و کم خطر با مناطق در شدهساخته هایساختمان برای طبقات،

 ساوم طبقه در. نمود اجرا دوم یطبقه در را 2 و 1 و اول طبقه در را 3 و 2 و 1 هایرده با داده

 هار برای طبقات شتاب حداکثر 5 ارهشم جدول در. گرددنمی توصیه هارده از یک هیچ ساخت

یات ضاریب و کم ایلرزه نسبی خطر با منطقه در ساختمان طبقات از یک  شاده آورده 1.4 اهم

قاه در 3 و 2 و 1 هاایرده باا داده مراکز اجرای ،1 اهمیت ضریب با ساختمان همانند .است  طب

 .است بلامانع دوم یطبقه در 2 و 1 هایرده با داده مراکز اول،
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 1 اهمیت ضریب و کم خطر برای طبقات مطلق شتاب میانگین -4 شماره دولج

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 6.69 

2 4.14 

1 2.89 

 

 4/1 اهمیت ضریب و کم خطر برای طبقات مطلق شتاب میانگین -5 شماره جدول

 
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 7.02 

2 4.19 

1 2.84 

 

 باعث 4 یرده با داده مرکز اجرای گردد،می مشاهده 5 و 4 شماره جدول دو در که طورهمان

 .گرددنمی توصیه شرایط این با آن ساخت و شودمی آن حساس هایدستگاه به آسیب ایجاد

ساط خطر با مناطق در شدهساخته هایساختمان برای ، 6شماره  جدول مقادیر به توجه با  متو

قاه بارای. نمود اجرا اول طبقه در را 2 و 1 هایرده با داده مراکز باید ،1 اهمیت ضریب و  یطب

 از یاک هیچ ساخت سوم طبقه در همچنین. شود اجرا است بهتر 1 یرده با داده مرکز تنها دوم

 .نیست مجاز هارده

طار با منطقه در ساختمان بقاتط زا یک هر برای طبقات شتاب حداکثر 7 شماره جدول در  خ

 .است شده آورده 1.4 اهمیت ضریب و متوسط ایلرزه نسبی
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 1 اهمیت ضریب و متوسط خطر برای طبقات مطلق شتاب میانگین -6 شماره جدول

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 8.73 

2 5.28 

1 3.61 

 

 4/1 اهمیت ضریب و متوسط خطر برای طبقات مطلق بشتا میانگین -7 شماره جدول

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 
5.43 

2 
3.44 

1 
3.78 

 

سات شاده کمتر قبل حالت به نسبت 3 و 2 طبقات برای حالات این در طبقات مطلق شتاب  ا

سات مشخص نتایج ررسیب و مشاهده با. است نکرده محسوسی تغییر اول طبقه برای اما هاا ا  تن

کاز توانمی نیز دوم طبقه در که است این قبل حالت به نسبت تفاوت جارا 2 یرده باا داده مر  ا

 .نمود

قاه در 1.4 و 1 اهمیت ضریب دو هر برای نتیجه در طار باا منط سابی خ ساط ن مای متو  تاوانن

نااطق برای) تریقوی هایساختمان باید و ساخت را 4 و 3 هایرده طا باا م سابی رخ ( باالاتر ن

 .شوند طراحی

طار با منطقه در ساختمان طبقات از یک هر برای طبقات شتاب حداکثر 8 شماره جدول در  خ

قاادیر و جدولاین  مقادیر به توجه با. است شده آورده 1 اهمیت ضریب و زیاد ایلرزه نسبی  م
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یااد ایلرزه نسبی طرخ با مناطق در شدهساخته هایساختمان برای ، شدهگرفته نظر در مجاز  و ز

 .است مجاز اول یطبقه در 2 و 1 هایرده با داده مراکز تنها ،1 اهمیت ضریب

 

 1 اهمیت ضریب و زیاد خطر برای طبقات مطلق شتاب میانگین -8شماره جدول 

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 
10.88 

2 
6.51 

1 
4.37 

 

 4/1 اهمیت ضریب و زیاد خطر برای طبقات مطلق شتاب انگینمی -9 شماره جدول

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 
5.97 

2 
4.40 

1 
4.19 

 

طار با منطقه در ساختمان طبقات از یک هر برای طبقات شتاب حداکثر 9 شماره جدول در  خ

 این در است مشخص نتایج به توجه با. است دهشارائه 1.4 اهمیت ضریب و زیاد ایلرزه نسبی

کاه باه توجه با حالت سابت سااختمان این لات باه ن بال، حا یات ضاریب بارای ق  باالاتری اهم

 .نمود اجرا را 2 و 1 هایرده با داده مراکز همآن دوم طبقه در توانمی است، شدهطراحی

مای طبقات از کیچهی در بسیارزیاد ایلرزه نسبی خطر با منطقه برای حالت دو هر در  تاوانن

 .ساخت را 4 و 3 هایرده با یداده مراکز
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قاات از یاک هر برای طبقات شتاب حداکثر 10 شماره جدول در قاه در سااختمان طب  باا منط

 .است شدهارائه 1 اهمیت ضریب و زیاد بسیار ایلرزه نسبی خطر

لاقم بشاتا بارای شادهگرفته نظر در مجاز مقادیر و این مقادیر به توجه با قاات، ط  بارای طب

یااد بسیار ایلرزه نسبی خطر با مناطق در 2800 استاندارد اساس بر شدهطراحی هایساختمان  ز

 .نمود اجرا 2 و 1 طبقات در را یک یرده داده مرکز توانمی تنها ،1 اهمیت ضریب و

 بار شادهطراحی ساختمان طبقات از یک هر برای طبقات شتاب حداکثر 11 شماره جدول در

سایارزیاد ایلرزه نسبی خطر با منطقه در 2800 استاندارد اساس یات ضاریب و ب  آورده 1.4 اهم

 .است شده

 

 1 اهمیت ضریب و زیادبسیار خطر برای طبقات مطلق شتاب میانگین -10 شماره جدول

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 
7.56 

2 
4.79 

1 
5.26 

 4/1 اهمیت ضریب و زیادبسیار خطر برای طبقات مطلق شتاب میانگین -11 شماره جدول

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 
9.08 

2 
4.41 

1 
4.64 
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 در را 2 و1 رده هبا داده مرکز دو هر توانمی اغماض کمی با حالت این در قبل حالت به نسبت

ماا د،نمو اجرا ساختمان 2 و 1 طبقات لاتِ دو از یاکهیچ در ا نااطق حا طار باا م سایارزیاد، خ  ب

 .کرد ایجاد را 4 و 3 هایرده تواننمی

تاایج در که طورهمان جاا تاا ن شاخص این سات، م جارای ا کاز ا  در 4 و 3 هاایرده باا داده مرا

ساتاندارد اساس بر شدهطراحی هایساختمان سایاری در 2800 ا نااطق از ب ساب م سات منا  و نی

جاه در. گرددمی بیشتر هاآن  مجاز شتاب مقادیر از شدهجادای شتاب مقدار یاد نتی  هاسااختمان با

. گاردد طراحی شود، ساخته آن در است قرار که ایمنطقه به نسبت بالاتری ایلرزه مناطق برای

نااطق بارای شادهطراحی هاایساختمان برای طبقات مطلق شتاب میانگین مقادیر ادامه در  باا م

 .گرددمی ارائه ترپایین نسبی خطر با مناطق طیف به شده مقیاس هایهلزلز تحت بالاتر خطر

 بار شادهطراحی ساختمان طبقات از یک هر برای طبقات شتاب حداکثر 12 شماره جدول در

یات ضاریب و زیاد ایلرزه نسبی خطر با منطقه در 2800 استاندارد اساس حات کاه ،1.4 اهم  ت

 شاده آورده قرارگرفته، تحلیل مورد متوسط نسبی خطر با منطقه طیف به شده مقیاس هایزلزله

 .است

کاز اجرای حالت این در است، مشخص 12 شماره جدول نتایج از که طورهمان  یرده داده مر

طار باا نواحی در نتیجه در. است مناسب حالت این دوم و اول طبقات در  3 سابی خ ساط ن  متو

نااطق الزامات اساس بر ساختمان ایدب باشد، 3 رده با داده مرکز به نیاز کهدرصورتی طار باا م  خ

 .گردد طراحی 1.4 اهمیت ضریب و زیاد ایلرزه نسبی
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 متوسط خطر با زلزله تحت زیاد خطر با منطقه در ساختمان برای طبقات مطلق شتاب میانگین -12 شماره جدول

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 
4.19 

2 
3.08 

1 
3.02 

 

 زیاد خطر با زلزله تحت زیاد بسیار خطر با منطقه در ساختمان برای طبقات مطلق شتاب میانگین-13 شماره جدول

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 
5.11 

2 
2.61 

1 
2.65 

 

صاور زیاد نسبی خطر با نواحی در 13 شماره جدول نتایج به توجه با یااز کهتیدر کاز باه ن  مر

سایار ایلارزه نسبی خطر با منطقه الزامات اساس بر ساختمان باید باشد، 3 رده با داده یااد ب  و ز

 .گردد طراحی 1.4 اهمیت ضریب

 بار شادهطراحی ساختمان طبقات از یک هر برای طبقات شتاب حداکثر 14 شماره جدول در

سایارزیاد ایلارزه نسبی خطر با منطقه در 2800 استاندارد اساس یات ضاریب و ب  کاه ،1.4 اهم

یال ماورد کام نسبی خطر با منطقه طیف به شده مقیاس هایزلزله تحت تاه، تحل  آورده قرارگرف

کاز اجرای حالت این در. است شده قاات در 4 رده داده مر یان دوم و اول طب لات ا ساب حا  منا

 باید باشد، 4 رده با ادهد مرکز به نیاز کهدرصورتی متوسط کم خطر با نواحی در نتیجه در. است

طار باا مناطق الزامات اساس بر ساختمان سابی خ سایارزیاد ایلارزه ن یات ضاریب و ب  1.4 اهم
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طار باا ناواحی در 15 شماره جدول نتایج به توجه با همچنین. گردد طراحی سابی خ ساط ن  متو

نااطق الزامات اساس بر ساختمان باید باشد، 4 رده با داده مرکز به نیاز کهدرصورتی طار باا م  خ

 .گردد طراحی( اغماض درصد ده حدود با) 1.4 اهمیت ضریب و بسیارزیاد ایلرزه نسبی

 

 کم خطر با زلزله تحت بسیارزیاد خطر با منطقه در ساختمان برای طبقات شتاب میانگین -14 شماره جدول

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 
5.29 

2 
2.02 

1 
2.06 

 

 

 متوسط خطر با زلزله تحت زیاد بسیار خطر با منطقه در ساختمان برای طبقات شتاب میانگین -15 شماره جدول

 طبقه
 زلزله برای حداکثر شتاب طبقات 20میانگین 

m/sec² 

3 
6.74 

2 
2.10 

1 
2.14 

 

یااد، ایلارزه نسبی خطر با مناطق برای که دهدمی نشان قبل بخش جداول نتایج کاز ز  دهدا مر

 از حاالتی هایچ در را 4 و 3 هایرده هایداده مرکز بسیارزیاد ایلرزه نسبی خطر برای و 4 رده

یاد نتیجه در. نمود اجرا تواننمی ،2800 استاندارد اساس بر طراحی حالات کاار با گاری راه  دی

ساازهای از استفاده راهکارها بهترین و جدیدترین از یکی. شدمی اندیشیده  یبارا ایلارزه جدا

فات قرار موردتوجه پژوهش این در که است زمین از سازه نمودن جدا طاابق و گر خاش  باا م ب
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ساازی ساختمان نتایج. شد طراحی ، تحلیل وطراحی سیستم جداسازی سااز باا شاده جدا  جدا

 .است شدهارائه بخش این در قوسی دو اصطکاکیآونگی

  ی شدهسازطبقات ساختمان جدا مطلق شتاب میانگین  -16 شماره جدول

 طبقه
  شتاب طبقات زلزله برای حداکثر 20میانگین 

m/sec² 

3  
3.19  

2  
2.3  

1  
1.71  

 همکف
1.26  

 

ضاافی کاف یک ،طبقهسه بر علاوه شده جداسازی هایساختمان در یاز ا ساتم باالای در ن  سی

 16 ارهشم جدول در همکف یطبقه و 3 تا 1 طبقات مطلق شتاب مقدار. دارد وجود جداسازی

 .است بسیارزیاد نسبی خطر با شده مقیاس هایزلزله تحت آمدهدستبه نتایج. است شدهارائه

نااطق در تاوانمای کاه است میزانی به طبقات شتاب مقدار که دهدمی نشان نتایج طار باا م  خ

 دهش جداسازی هایساختمان در را 4 و 3 هایرده با داده مراکز  بسیارزیاد و زیاد ایلرزه نسبی

کاز که است ذکر به لازم. ساخت قاات در 4 رده داده مر کاف طب قاات در 3 رده و اول و هم  طب

 .هستند اجراقابل دوم و اول همکف،

 گیرییجهنت

 

هاار به رسانیخدمت قدرت و اهمیت اساس بر دنیا معتبر هاینامهآیین در داده مراکز  1 رده چ

سااختماندهنتایج این تحقیق نشان می. شوندمی تقسیم 4تا  کاه  کازد  یاران در  های مر داده در ا
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سات میهای بزرگ قابلیت خدمتهنگام زلزله خاود را از د ناد. رسانی  ساانیخدمت بارایده  ر

گاام در هااآن هایرده از یک هر هایدستگاه به آسیب از جلوگیری و داده مراکز لاه هن  هایزلز

سااس بر طراحی بر علاوه باید ندشومی ساخته آن در داده مراکز این که هاییساختمان شدید،  ا

حای هنگام در را اضافی الزامات و تمهیدات( 2800 استاندارد) ایران زلزله نامهآیین  یساازه طرا

ناد رعایت هاآن جاه باا.  نمای تاایج باه تو ساخ بارای شادهارائه ن لاف هایپا  هایسااختمان مخت

سااز باا شدهجداسازی ساختمان و 2800 استاندارد اساس بر شدهطراحی صاطکاکیآونگی جدا  ا

کاز هاایرده از یاک هار برای را زیر نتایج توانمی پژوهش این در قوسی دو ساتنباط داده مرا  ا

 .نمود

 1رده  •

نشان  2800شده بر اساس استاندارد طراحی هایساختماننتایج شتاب مطلق طبقات برای 

مات ویژه و اضافی برای لزانیازی به در نظر گرفتن ا 1 که برای مراکز داده با رده دهدمی

 دارای مرکز داده رده هایساختماننیست. ضریب اهمیت واحد در طراحی  هاساختمانطراحی 

 کافی است. 1

 2رده  •

ای لازم ، الزامات ویژه1 ، همانند رده2 دارای مراکز داده با رده هایساختماندر طراحی 

که در مناطق با خطر نسبی  2 دهه رهای دارای مرکز دادساختماننیست. اما برای طراحی 

در نظر گرفته  1.4اند )مانند شهر تهران( باید ضریب اهمیتی برابر شدهای بسیار زیاد واقعلرزه

 شود.
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 3رده  •

ای بسیار کم در مناطق با خطر نسبی لرزه 3 دارای مرکز داده رده هایساختمانکه صورتی در

گردد کند. )اما توصیه میکفایت می 2800استاندارد  ماتالزا)مانند شهر خرمشهر( ساخته شود، 

 طراحی شود(. 1.4ساختمان بر اساس ضریب اهمیت 

باید بر اساس شتاب مبنای  3 سط ساختمان دارای مرکز داده ردهدر نواحی با خطر نسبی متو

 طراحی شود. 1.4منطقه با خطر زیاد و ضریب اهمیت طرحِ 

با خطر  تمان باید بر اساس شتاب مبنای طرح منطقهخسا برای مناطق با خطر نسبی زیاد،

 طراحی گردد. 1.4زیاد و ضریب اهمیت بسیار

 2800جود در استاندارد یک از حالات مو زیاد هیچای بسیارمناطق با خطر نسبی لرزهدر 

اصطکاکی دو شده با جداساز آونگیا توجه به نتایج ساختمان جداسازیکند و بکفایت نمی

 گردد.پیشنهاد می 3 این مناطق برای مراکز داده رده فاده از سیستم جداسازی برایاستقوسی، 

 

 4رده  •

کم ای بسیارمناطق با خطر نسبی لرزهدر  4 دارای مرکز داده رده هایساختمانکه درصورتی

 1.4زیاد و ضریب اهمیت سیارساخته شود، باید بر اساس الزاماتِ مناطقِ با خطر نسبی ب

 ود.طراحی ش

ساختمان دارای  کمای در مناطق با خطر نسبی متوسط هم همانند مناطق با خطر نسبی لرزه

زیاد و ضریب اهمیت ب مبنای طرحِ منطقه با خطر بسیارباید بر اساس شتا 4 مرکز داده رده

برای مراکز داده با  شدهگرفتهطراحی شود. )با حدود ده درصد فراگذشت از حدِ در نظر  1.4

 .(4 رده
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مناسب  2800یک از حالات موجود در استاندارد  زیاد هیچای زیاد و بسیارخطر نسبی لرزه 

اصطکاکی دو قوسی، نیست و با توجه به نتایج ساختمان جداسازی شده با جداساز آونگی

 .لازم است 4 راکز داده ردهاستفاده از سیستم جداسازی برای این مناطق برای م
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